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Beschreibung 
D-Flipf lop 

Die Erfindung betrifft ein Flipflop, insbesondere ein D-Flip- 
flop mit zwei komplementaren Ausgangen, insbesondere fur 
Hochf requenzanwendungen . 

D-Flipflops weisen einen Dateneingang auf, an den ein Daten- 
signal angelegt wird, das mit Hilfe einer Taktflanke eines an 
einem Takteingang anliegenden Taktsignals, ubernommen wird. 
Es weist daruber hinaus haufig zwei zueinander komplementare 
Datenausgange auf, einen nicht-invertierenden Datenausgang 
und einen invertierenden Datenausgang. An dem nicht-inver- 
tierenden Datenausgang liegt nach einer bestimmten Zeitdauer 
das von dem Dateneingang ubernommene Datum an. An dem inver- 
tierenden Datenausgang liegt das invertierte Datum an. 

Herkommliche D-Flipflops sind in zwei Teilen aufgebaut, dem 
Master-Latch und dem Slave-Latch . Beide Latche weisen Ruck- 
kopplungsschleif en auf, die ein Halteelement bilden, in dem 
ein Datum gespeichert werden kann. Wahrend das Datum an dem 
Dateneingang bei einem ersten Taktpegel in das Masterlatch 
ubernommen wird, wird bei einem zwei ten darauf f olgenden Takt- 
pegel das Datum von dem Slave-Latch aus dem Master-Latch 
ubernommen und dort auf gleiche Weise gespeichert. Ein aus 
der Riickkopplungsschleif e des Slave-Latches ausgekoppeltes 
Signal dient als Ausgangssignal , das an einem der Datenaus- 
gange angelegt wird, wobei das dazu komplementare Signal, 
durch Invert ierung aus dem ausgekoppelten Signal mit Hilfe 
einer Inverterschaltung erzeugt wird. 

Beide Ausgangssignale werde somit aus dem gleichen internen 
Signal innerhalb des Slave-Latches generiert, wobei sich eine 
urn einen Inverter unterschiedliche Pfadlange fur das Aus- 
gangssignal ergibt. Das mithilfe des zusatzlichen Inverters 
generierte Ausgangssignal benotigt eine erhohte Laufzeit, so 
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dass die komplementaren Ausgangssignale zeitlich versetzt an- 
liegen, wodurch die maximale Taktf requenz , mit der das 
D-Flipflop betrieben werden kann, durch das langsamste Aus- 
gangssignal begrenzt ist. 

5 

Insbesondere bei D-Flipflops mit Rucksetzf unktion ist die ge- 
samte Laufzeit aufgrund der verwendeten Gatter im Slave-Latch 
groteer . 

10 Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein D-Flipflop fur 
Hochf requenz anwendungen zu schaffen, bei dem die Ausgangssig- 
£ nale an den komplementaren Ausgangen in sehr kurzer Zeit und 
5: im Wesentlichen gleichzeitig anliegen. 

15 Diese Aufgabe wird durch das Flipflop nach Patentanspruch 1 
gelost. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind in den abhangigen Anspriichen angegeben. 

Erf indungsgemaS ist ein Flipflop mit einem Takteingang zum 

2 0 Anlegen eines Taktsignals, einem Dateneingang zum Anlegen 

eines Datensignals , einem nicht-invertierendem Ausgang und 
einem invertierenden Ausgang vorgesehen. Das Flipflop weist 
ein erstes Halteelement mit einer ersten Riickkopplungsschlei- 
fe und ein zweites Halteelement mit einer zweiten Ruckkopp- 
^5 lungsschleif e auf. Die erste und die zweite Riickkopplungs- 

schleife weisen jeweils einen ersten Knoten und einen zweiten 
Knoten auf. Das erste Halteelement ist so gestaltet, dass mit 
einem ersten Taktpegel des Taktsignals der logische Wert des 
Datensignals in das erste Halteelement ubernommen wird und 
30 der logische Wert des Datensignals an den ersten Knoten der 

ersten Ruckkopplungsschleif e zur Verfugung gestellt wird. Der 
erste Knoten der ersten Ruckkopplungsschleif e ist mit dem 
ersten Knoten der zweiten Ruckkopplungsschleif e gekoppelt, um 
den an dem ersten Knoten der ersten Ruckkopplungsschleif e an- 

3 5 liegenden Signalwert mit einem zweiten Taktpegel des Taktsig- 

nals in das zweite Halteelement zu ubernehmen und den Signal- 
wert an dem invertierenden Ausgang auszugeben. Der zweite 
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Knoten der ersten Ruckkopplungsschleif e ist mit dem zweiten 
Knoten der zweiten Ruckkkopplungsschleif e gekoppelt, um den 
an dem zweiten Knoten der ersten Ruckkopplungsschleif e anlie- 
genden invertierten Signalwert mit dem zweiten Taktpegel des 
5 Taktsignals in das zweite Halteelement zu ubernehmen. Der 
zweite Knoten der zweiten Ruckkopplungsschleif e entspricht 
dem nicht-invertierenden Ausgang und der erste Knoten der 
zweiten Ruckkopplungsschleif e dem invertierenden Ausgang. 

10 Das erf indungsgema£e Flipflop weist also ebenso wie ein Flip- 
flop nach dem Stand der Technik zwei Halteelemente auf, die 
in Reihe geschaltet sind. Im Unterschied zu dem Flipflop nach 
\. dem Stand der Technik sind die Halteelemente nicht durch eine 
Verbindung, sondern durch zwei Verbindungen miteinander ge- 

15 koppelt, wobei im wesentlichen die ersten Knoten der ersten 



und zweiten Ruckkopplungsschleif e und die zweiten Knoten der 
ersten und zweiten Ruckkopplungsschleif e miteinander in Ver- 
bindung stehen. D.h. nachdem im ersten Halteelement durch 
Ubernehmen des Datensignals die beiden Knoten der ersten 

20 Ruckkopplungsschleif e auf einen bestimmten Pegel eingestellt 
sind, werden durch einen weiteren darauf f olgenden Taktpegel 
des Taktsignals im wesentlichen gleichzeitig die Signalwerte 
der beiden Knoten der ersten Ruckkopplungsschleif e in das 
zweite Halteelement ubernommen, so dass gleichzeitig der ers- 
!^P^ 5 te und der zweite Knoten der zweiten Ruckkopplungsschleif e 
durch die jeweiligen Signalwerte aus dem ersten Knoten und 
zweiten Knoten der ersten Ruckkopplungsschleif e festgelegt 
werden. Auf diese Weise entfallt beim Auslesen der Laufzeit- 
unterschied beim Ubernehmen der Signalwerte an den beiden 

3 0 Knoten der zweiten Ruckkopplungsschleif e . 

Beim Stand der Technik entsteht der Lauf zeitunterschied da- 
durch, dass in der zweiten Ruckkopplungsschleif e zunachst der 
Pegel des ersten Knoten und dann durch Invertierung der Pegel 
35 des zweiten Knotens der zweiten Ruckkopplungsschleif e gesetzt 
werden. Wurden nun die komplementaren Ausgange an den beiden 
Knoten abgegriffen, so lagen bei dem zweiten Taktpegel die 
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beiden komplementaren Ausgangssignale mit einer zeitlichen 
Verzogerung an den Ausgangen an, die in etwa der Signallauf- 
zeit durch das oder die Elemente in einem Rtickkopplungszweig 
der zweiten Rtickkopplungsschleif e entspricht. Dies ist insbe- 
5 sondere bei Hochf requenzanwendungen nachteilhaf t . 

Vorzugsweise sind die erste bzw. die zweite Rtickkopplungs- 
schleife gegengekoppelte Inverterschaltungen, wodurch sich 
auf einfache Weise eine Rtickkopplungsschleif e realisieren 
10 laSt. 

/( Flipflops sind f lankengesteuert . Vorzugsweise ist daher auch 
^ vorgesehen, dass eine durch den ersten Taktpegel und durch 
den zweiten Taktpegel gebildete erste Taktflanke beztiglich 
15 der zweiten Taktflanke entgegengesetzt verlauft, d.h. ist die 
erste Taktflanke eine fallende Flanke, so ist die zweite 
Taktflanke eine steigende Flanke des Taktsignals. In diesem 
Fall kann das Datum, dass an dem Dateneingang anliegt, inner- 
halb kurzer Zeit nach Anlegen der zweiten Taktflanke am Aus- 
2 0 gang des Flipflops zur Verfugung gestellt werden. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass ein erster taktgesteuerter 
Inverter zum Ubernehmen des Datensignals in das erste Halte- 
element vorgesehen ist, der bei einem ersten Taktpegel, d.h. 
^5 nach der ersten Taktflanke, das Datensignal invertiert an 
die Rtickkopplungsschleif e durchlaSt und bei einem zweiten 
Taktpegel, d.h. nach der zweiten Taktflanke, sperrt . Auf die- 
se Weise kann das Datensignal zu definierten Zeitpunkten an 
die erste Rtickkopplungsschleif e weitergegeben werden, wo- 
30 durch die erste Rtickkopplungsschleif e „programmiert * wird. 

Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass die ersten Knoten der 
beiden Rtickkopplungsschleif en und die zweiten Knoten der 
Rtickkopplungsschleif en jeweils tiber zweite taktgesteuerte In- 
35 verter gekoppelt sind, die durch den Wechsel auf den zweiten 
Taktpegel den jeweiligen Signalwert invertiert an die ent- 
sprechenden Knoten der zweiten Rtickkopplungsschleif e durch- 
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lassen und bei dem ersten Taktpegel sperren. Auf diese Weise 
wird gewahrleistet, dass der in dem ersten Halteelement ge- 
speicherte Signalwert erst mit dem zweiten Teil des Takt- 
zykluses in das zweite Halteelement ubernommen wird. 

Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass ein Rucksetzeingang 
vorgesehen ist, an dem ein Rucksetzsignal anlegbar ist. Die 
zweite Ruckkopplungsschleif e weist ein Nicht-Oder-Gatter auf, 
an dessen einem Eingang das Rucksetzsignal angelegt ist. Auf 
diese Weise laSt sich unabhangig von dem Taktsignal der Aus- 
gang des Flipflops zurucksetzen. Es kann auch vorgesehen 
sein, dass die zweite Ruckkopplungsschleif e ein Nicht-Und- 
Gatter aufweist, an dessen einem Eingang das Rucksetzsignal 
angelegt ist. 



Das Nicht-Oder-Gatter bzw. das Nicht-Und-Gatter konnen par- 
tiell getaktet sein, d.h. bezuglich des speichernden bzw. 
auszugebenden Signalwertes ist die Funktion des Gatters vom 
jeweiligen Taktpegel abhangig, wahrend der Eingang des Gat- 
ters, an dem das Rucksetzsignal anliegt, unabhangig vom Takt 
den Ausgang des jeweiligen Gatters auf den durch das Ruck- 
setzsignal bestimmten Wert legt. Dies hat den Vorteil, dass 
das Rucksetzsignal sofort und unabhangig vom Taktsignal ein 
Rucksetzen der komplementaren Ausgange des Flipflops bewirkt. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der erste Knoten der ersten 
Ruckkopplungsschleif e und der erste Knoten der zweiten Ruck- 
kopplungsschleif e und/oder der zweite Knoten der ersten Ruck- 
kopplungsschleif e und der zweite Knoten der zweiten Ruckkopp- 
lungsschleif e zusatzlich uber ein Transmissionsgatter gekop- 
pelt sind. Es ist vorteilhaft, zwischen erstem und zweitem 
Halteelement ein Transmissionsgatter vorzusehen, weil dadurch 
eine Signalverzogerung erreicht werden kann, urn bei einem zu 
langsam von der Invert ierungs funktion zur sperrenden Funktion 
schaltenden zweiten taktgesteuerten Inverter ein Durchgehen 
des Datensignals durch das erste Halteelement auf das zweite 
Haltelement bereits bei dem ersten Taktpegel zu vermeiden. 
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Dies stellt eine Mafinahme dar, urn bei schlecht dimensionier- 
ten Bauteilen ein Durchschalten des angelegten Datensignals 
in die zweite Ruckkopplungsschleif e bereits bei dem Wechsel 
5 von dem zweiten auf den ersten Taktpegel zu vermeiden. 

Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die erste Ruckkopplungs- 
schleife ein Nicht-Oder-Gatter aufweist, so dass am ersten 
Knoten eine logische W 0 W und am zweiten Knoten bei Invertie- 
10 rung durch den entsprechenden taktgesteuerten Inverter eine 
logische „l w anliegt, sobald ein Rucksetzsignal aktiviert 
ist. Zwischen dem zweiten Knoten und dem ersten Knoten der 

r ^ ersten Ruckkopplungsschleif e ist eine Entkopplungsschaltung 

angeordnet, urn bei einem aktivierten Rucksetzsignal den zwei- 
15 ten Knoten der ersten Ruckkopplungsschleif e vom zweiten Kno- 
ten der zweiten Ruckkopplungsschleif e zu trennen und eine lo- 
gische „0 n an den ersten Knoten der zweiten Rtickkopplungs- 
schleife anzulegen. Vorzugsweise weist die Entkoppelschaltun- 
gen einen Inverter und/oder ein durch das Rucksetzsignal 
2 0 schaltbares Transmissionsgatter auf. Diese Entkopplungsschal- 
tung bewirkt, dass bei einem angelegten Rucksetzsignal das 
anliegende Datensignal, das einen Signalwert am zweiten Kno- 
ten der ersten Ruckkopplungsschleif e hervorruft, bei der 
zweiten Taktflanke keine gleichen Signalwerte an den beiden 

.^5 Knoten der zweiten Ruckkopplungsschleif e bewirkt. Gleiche Zu- 
stande an den Knoten der zweiten Ruckkopplungsschleif e fiihren 
zu einem instabilen Zustand. 



Bevorzugte Ausfuhrungsf ormen der Erfindung werden im folgen- 
30 den anhand der beigefugten Zeichnungen naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 ein herkommliches D-Flipflop mit zwei komplementaren 
Ausgangen; 

35 

Fig. 2 ein D-Flipflop mit zwei komplementaren Ausgangen und 
Rucksetzfunktionen nach dem Stand der Technik; 
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Fig. 3 ein D-Flipflop mit zwei komplementaren Ausgangen gemaS 
einer ersten Ausf uhrungsf orm der Erfindung; 

5 Fig. 4 ein D-Flipflop mit zwei komplementaren Ausgangen, 

Riicksetzfunktion gemaS einer zweiten Ausf uhrungsf orm der Er- 
findung; 

Fig. 5 ein D-Flipflop gemaS der Ausf uhrungsf orm nach Fig. 4 
10 mit einem detaillierten Schaltbild eines partiell taktgesteu- 
erten Nicht-Oder-Gatters und eines partiell taktgesteuerten 
Nicht-Und-Gatters ; 



Fig. 6 ein D-Flipflop mit Riicksetzfunktion mit reduzierten 
15 Pullup-Zweigen der Ruckkopplungsschleif e im Slave-Latch; 

Fig. 7 ein D-Flipflop mit zwei komplementaren Ausgangen und 
einer Verzogerungsschaltung gemaS einer dritten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung; und 



Fig. 8 ein D-Flipflop mit einer Entkopplungsschaltung gemaS 
einer vierten Ausf uhrungsf orm der Erfindung. 

Gleiche Bezugszeichen entsprechen gleichen Bauteilen ver- 
5 gleichbarer Funktion. 



In Fig. 1 ist ein D-Flipflop nach dem Stand der Technik dar- 
gestellt. Es weist ein erstes Halteelement 1 und ein zweites 
Halteelement 2 auf. Das erste Haltelement ist iiber einen 
30 Takteingang 4 und einen Dateneingang 3 ansteuerbar. An den 

Takteingang 4 wird ein Taktsignal CLK und an den Dateneingang 
ein Datensignal D angelegt. 

Das erste Halteelement 1 weist einen ersten taktgesteuerten 
3 5 Inverter 5 auf. An den Eingang des ersten taktgesteuerten In- 
verters 5 ist das Datensignal D angelegt. Der erste taktge- 
steuerte Inverter 5 weist einen Takteingang auf, an den das 
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Taktsignal CLK angelegt ist. Ein taktgesteuerter Inverter 
ist tiblicherweise so gestaltet, dass das an seinem Signalein- 
gang anliegende Signal invertiert an den Ausgang ausgegeben 
wird, wenn das Taktsignal CLK an seinem Takteingang einen 
Low-Pegel angenommen hat. Hat das Taktsignal CLK an den Takt- 
eingang des taktgesteuerten Inverters einen High-Pegel ange- 
nommen, so sperrt der taktgesteuerte Inverter. 

Der Ausgang des ersten taktgesteuerten Inverters 5 ist mit 
einer Riickkopplungsschleif e 6 verbunden. Die Ruckkopplungs- 
schleife 6 weist einen zweiten taktgesteuerten Inverter 7 und 
einen nicht-taktgesteuerten dritten Inverter 8 auf . Der zwei- 
te taktgesteuerte Inverter 7 ist mit seinem Takteingang mit 
einem invertierten Taktsignal /CLK verbunden, so dass der 
zweite taktgesteuerte Inverter 7 im wesentlichen im Wechsel 
mit dem ersten taktgesteuerten Inverter 5 geschaltet ist. 
D.h. invertiert der erste taktgesteuerte Inverter 5, so 
sperrt der zweite taktgesteuerte Inverter 7, und umgekehrt. 

Der Ausgang des ersten taktgesteuerten Inverters 5 ist mit 
einem Eingang des dritten Inverters 8 verbunden und bildet 
einen zweiten Knoten K2 . Ein Ausgang des dritten Inverters 8 
ist mit einem Signaleingang des zweiten taktgesteuerten In- 
verters 7 verbunden und stellt einen ersten Knoten Kl dar. 
Ein Signalausgang des zweiten taktgesteuerten Inverters 7 ist 
mit dem zweiten Knoten, d.h. mit dem Signaleingang des drit- 
ten Inverters 8 verbunden. 

Auf diese Weise bilden der zweite taktgesteuerte Inverter 7 
und der dritte Inverter 8 die Riickkopplungsschleif e 6 mit dem 
ersten Knoten Kl an dem Ausgang des dritten Inverters 8 und 
dem zweiten Knoten K2 an dem Ausgang des zweiten taktgesteu- 
erten Inverters 7. Die Riickkopplungsschleif e 6 ist also so 
ausgestaltet , dass an dem ersten und zweiten Knoten Kl, K2 
jeweils invertierte Signalwerte anliegen, die bei dem High- 
Pegel des Taktsignals CLK jeweils gehalten werden. 
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Wird ein zu speicherndes Signal als Datensignal D am Daten- 
eingang 3 angelegt, so wird bei einem niedrigen Taktpegel des 
Taktsignals CLK der Signalwert des Datensignals D in das ers- 
te Halteelement 1 ubernommen. Dazu liegt zunachst durch die 
5 Invertierung durch den ersten taktgesteuerten Inverter 5 an 
dem zweiten Knoten K2 das invertierte Datensignal und somit 
an dem ersten Knoten Kl das nicht-invertierte Datensignal an. 

An dem Takteingang des zweiten taktgesteuerten Inverters 7 
10 liegt ein invertiertes Taktsignal /CLK an. Da der zweite 
taktgesteuerte Inverter 7 somit bei einem Low-Zustand des 
Taktsignals CLK gesperrt geschaltet ist und nur bei einem 
"~ High-Zustand des Taktsignals CLK das anliegende Eingangssig- 
nal invertiert, ist die Rlickkopplungsschleif e zunachst deak- 
15 tiviert. Erst wenn das Taktsignal CLK von einem Low-Zustand 

in den High-Zustand ubergeht, tritt der zweite taktgesteuerte 
Inverter 7 in Funktion und invertiert den an dem Knoten Kl 
anliegenden Signalwert und gibt den invertierten Signalwert 
an den zweiten Knoten K2 weiter. Somit ist die Ruckkopplungs- 
20 schleife 6 aktiv und halt das zuvor hineingeschriebene Datum. 
Gleichzeitig wird, wenn das Taktsignal CLK einen High-Zustand 
angenommen hat, der erste taktgesteuerte Inverter 5 deakti- 
viert, so dass durch eine eventuelle Signalanderung am Daten- 
eingang 3 das gespeicherte Datum im ersten Halteelement 1 un- 
beeinfluSt bleibt. 

Das zweite Halteelement 2 des D-Flipflops ist im wesentlichen 
identisch aufgebaut wie das erste Halteelement 1. Der in dem 
ersten Haltelement 1 gespeicherte Datenwert wird an dem ers- 

3 0 ten Knoten Kl abgegriffen und einem Eingang eines vierten 

taktgesteuerten Inverters 9 zugefiihrt. Der Signalausgang des 
vierten taktgesteuerten Inverters 9 ist mit einer zweiten 
Rlickkopplungsschleif e 10 verbunden. An einem Takteingang des 
vierten taktgesteuerten Inverters 9 liegt das invertierte 

35 Taktsignal /CLK an. Auf diese Weise ist der erste Knoten Kl 

iiber den taktgesteuerten Inverter 9 mit der zweiten Rlickkopp- 
lungsschleif e 10 gekoppelt. 
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Die zweite Riickkopplungsschleif e 10 weist einen ftinften takt- 
gesteuerten Inverter 11 unci einen sechsten Inverter 12, der 
nicht taktgesteuert ist, auf . Der Ausgang des vierten taktge- 
5 steuerten Inverters 9 ist mit einem Signaleingang des sechs- 
ten Inverters 12 verbunden. Ein Signalausgang des sechsten 
Inverters 12 ist mit einem Signaleingang des ftinften taktge- 
steuerten Inverters 11 verbunden. Ein Signalausgang des fiinf- 
ten taktgesteuerten Inverters 11 ist mit dem Signaleingang 
10 des sechsten Inverters 12 verbunden. Der Signaleingang des 

sechsten Inverters 12 stellt einen vierten Knoten K4 und der 
Signalausgang des sechsten Inverters 12 einen dritten Knoten 
^ K3 dar. 

15 An dem dritten Knoten K3 liegt also kurz nach der steigenden 
Flanke des Taktsignals CLK der Signalwert des Datensignals, 
das an das Flipflop angelegt worden ist, an. An dem vierten 
Knoten K4 liegt somit der dazu invertierte Signalwert an. Urn 
die zweite Riickkopplungsschleif e 10 moglichst von der nach- 

20 folgenden Schaltung zu entkoppeln, sind Ausgangstreiber in 

Form eines siebten Inverters 13 und eines achten Inverters 14 
vorgesehen. Der siebte Inverter 13 ist mit seinem Signalein- 
gang mit dem dritten Knoten K3 verbunden. Sein Signalausgang 
stellt dann das invertierte Ausgangssignal QN dar. Der achte 
Inverter 14 ist mit seinem Signaleingang mit dem vierten Kno- 
ten K4 verbunden und sein Signalausgang stellt das nicht-in- 
vertierte Ausgangssignal Q dar. 

Das zuvor beschriebene Flipflop gemaiS dem Stand der Technik 
30 hat den Nachteil, dass die Signale, d.h. das nicht-inver- 

tierte Ausgangssignal Q und das invertierte Ausgangssignal QN 
nicht gleichzeitig an den jeweiligen Signalausgangen des 
siebten bzw. des achten Inverters 13, 14 zur Verfugung ge- 
stellt werden kann. Die Signallauf zeit fur das invertierte 
35 Ausgangssignal QN am Ausgang des siebten Inverters 13 namlich 
groSer als die Signallauf zeit fur das nicht-invertierte Aus- 
gangssignal Q am Ausgang des achten Inverters 14. Dies liegt 
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daran, dass durch die steigende Flanke des Taktsignals CLK 
nach dem Aktivieren des vierten taktgesteuerten Inverters 9 
das entsprechende Signal am nicht-invertierten Signalausgang 
Q bereits nach der Signallauf zeit durch den achten Inverter 
5 14 anliegt, wahrend das invertierte Ausgangssignal QN nach 
den Signallauf zeiten durch den sechsten Inverter 12 und den 
siebten Inverter 13 am entsprechenden Signalausgang anliegt. 

In Fig. 2 ist ein D-Flipflop dargestellt, das mit Hilfe eines 
10 asynchronen Rucksetzsignals R riicksetzbar ist, so dass an dem 

nicht-invertierten Ausgang ein Signalwert von „CP und an dem 

invertierten Ausgang ein Signalwert von „l w anliegt. Das 
f ] Rucksetzsignal ist in der gezeigten Ausf tihrungsf orm ein Low- 

active-Signal, so dass ein Riicksetzen erfolgt, wenn das Ruck- 
15 setzsignal einen Low-Pegel angenommen hat. 

Das D-Flipflop weist ein drittes Halteelement la und ein 
viertes Halteelement 2a auf . Im wesentlichen unterscheidet 
sich die Schaltung gemaS Fig. 2 von der in Fig. 1 dargestell- 

2 0 ten dadurch, dass der dritte Inverter 8 im dritten Halteele- 
ment la durch ein Nicht-Oder-Gatter 22 ersetzt ist. Ein ers- 
ter Signaleingang des Nicht-Oder-Gatters 22 ist mit dem zwei- 
ten Knoten K2 und ein zweiter Signaleingang des Nicht-Oder- 
Gatters 22 ist mit dem invertierten Rucksetzsignal /R verbun- 

^5 den. Der Ausgang des Nicht-Oder-Gatters 22 ist mit dem ersten 
Knoten Kl und dem Signaleingang des vierten taktgesteuerten 
Inverters 9 des vierten Halteelements 2a verbunden. 

Auf gleiche Weise ist im vierten Halteelement 2a der sechste 
30 Inverter 12 durch ein zweites Nicht-Oder-Gatter 16 ersetzt. 
Ein erster Signaleingang des zweiten Nicht-Oder-Gatters 16 
ist mit dem vierten Knoten K4 , und ein zweiter Signaleingang 
des zweiten Nicht-Oder-Gatters 16 ist mit dem invertierten 
Rucksetzsignal /R (Low-active) verbunden. Ein Signalausgang 
35 des zweiten Nicht-Oder-Gatters 16 ist mit dem dritten Knoten 
K3 verbunden . 
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Die Funktionsweise des ersten Nieht-Oder-Gatters 22 und des 
zweiten Nicht-Oder-Gatters 16 besteht darin, dass bei Anlie- 
gen eines Riicksetzsignals R, das ein Zurucksetzen des Flip- 
flops anweist, der erste Knoten Kl und der dritte Knoten K3 
5 unverzuglich auf „0 U gesetzt wird, d.h. unabhangig von dem 
anliegenden Taktsignal CLK . Da auch in dieser Schaltung die 
beiden Ausgangssignale aus dem vierten Halteelement 2a ent- 
noramen werden, existiert auch dort eine zeitliche Verzogerung 
zwischen dem Anliegen des nicht-invertierten und invertierten 
10 Ausgangssignales an dem nicht-invertierten Ausgang Q und dem 
invertierten Ausgang QN. 

m 

In Fig. 3 ist em D-Flipflop gemaS einer ersten Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung dargestellt. Gleiche Bezugs- 

15 zeichen entsprechen im folgenden im wesentlichen gleichen 
Elementen. Wahrend ein fiinftes Halteelement lb des erfin- 
dungsgemaSen Flipflops im wesentlichen dem ersten Halteele- 
ment 1 gemaS dem Stand der Technik entspricht, weist ein 
sechstes Halteelement 2b einen weiteren neunten taktgesteu- 

20 erten Inverter auf. Der sechste Inverter 12 ist als taktge- 

steuerter sechster Inverter 12 * ausgefuhrt. Zusatzlich zu der 
Kopplung des ersten Knoten Kl mit dem vierten Knoten K4 uber 
den vierten taktgesteuerten Inverter 9 sind der zweite Knoten 
K2 und der dritte Knoten K3 der ersten und zweiten Ruckkopp- 
/£p lungsschleif e uber einen zusatzlichen neunten taktgesteuerten 
Inverter 15, an dessen Takteingang das invertierte Taktsignal 
/CLK anliegt, miteinander gekoppelt. Die Kopplung erfolgt 
uber den vierten taktgesteuerten und den neunten taktgesteu- 
erten Inverter 9, 15, so dass abhangig von dem an dem ersten 

30 und dem zweiten Knoten Kl, K2 anliegenden Signalwerte die 
Signalwerte des dritten und des vierten Knotens K3 , K4 ge- 
setzt werden. D.h. mit der steigenden Flanke des Taktsignals 
CLK werden der vierte taktgesteuerte Inverter 9 und der neun- 
te taktgesteuerte Inverter 15 aktiviert, so dass an deren 

35 Signalausgangen nun die komplementaren Signalpegel des ersten 
und des zweiten Knotens K1,K2 anliegen. 



Infineon Technologies AG 

13 



INF 1338 



Ein an dem Dateneingang 3 anliegendes Datensignal D wird mit 
einer fallenden Flanke des Taktsignals CLK in das erste Hal- 
teelement lb ubernommen, so dass der invert ierte Signalwert 
des Datensignals D an dem zweiten Knoten K2 und der nicht-in- 
vertierte Signalwert des Datensignals D an dem ersten Knoten 
Kl anliegt. Mit der steigenden Flanke des Taktsignals CLK 
wird der erste taktgesteuerte Inverter 5 deaktiviert und der 
zweite taktgesteuerte Inverter 7 aktiviert, so dass die erste 
Ruckkopplungsschleif e 6 den von dem Datensignal D vorgegebe- 
nen Signalwert speichert. 

Mit der steigenden Flanke des Taktsignals CLK werden die Zu- 
standspegel des ersten Knotens Kl und des zweiten Knotens K2 
in das sechste Hal teelement 2b ubernommen, so dass der dritte 
Knoten K3 den invertierten Zustandspegel des zweiten Knotens 
K2 und der vierte Knoten K4 den invertierten Zustandspegel 
des ersten Knotens Kl ubernimmt. Mit der darauf folgenden 
fallenden Flanke des Taktsignals CLK werden der vierte takt- 
gesteuerte Inverter 9 und der neunte taktgesteuerte Inverter 
15 deaktiviert und der fiinfte taktgesteuerte Inverter 11 und 
der sechste taktgesteuerte Inverter 12' aktiviert, so dass 
die durch die beiden Inverter 11, 12' gebildete Ruckkoppel- 
schleife die Zustandspegel des dritten Knotens K3 und des 
vierten Knotens K4 speichert. 

Sobald der taktgesteuerte vierte Inverter 9 und der taktge- 
steuerte neunte Inverter 15 aktiviert werden, liegt an den 
Knoten K3 der Signalwert des Datensignals D und an dem Knoten 
K4 der invertierte Signalwert des Datensignals D an. Der 
siebte Inverter 13 ist mit dem dritten Knoten K3 verbunden 
und an seinem Ausgang ist somit das invertierte Ausgangssig- 
nal QN abgreifbar. Mit dem vierten Knoten K4 ist der achte 
Inverter 14 verbunden, so dass an seinem Ausgang das nicht- 
invertierte Ausgangssignal Q abgreifbar ist. 

Die Zeitdauer, nach der der Signalwert des Datensignals D an 
den Ausgangen Q,QN anliegt, wird im wesentlichen durch die 
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steigende Taktflanke und den am Eingang des sechsten Halte- 
elements 2b befindlichen vierten taktgesteuerten Inverters 9 
bzw. neunten taktgesteuerten Inverters 15 sowie durch den 
siebten Inverter 13 und den achten Inverter 14 bestimmt. Die 
Rtickkopplungsschleif en konnen mit kleinen d. h. leistungs- 
schwachen Transistoren realisiert werden, d.h. die Transisto- 
ren des zweiten taktgesteuerten Inverters 7 und des dritten 
Inverter 8 im ersten Halteelement als auch des funften und 
des sechsten taktgesteuerten Inverters 11, 12 * , im zweiten 
Halteelement. Dabei ist jedoch zu beachten, dass der dritte 
Inverter 8 im funften Halteelemen lb im Wesentlichen die Se- 
tup-Zeit des D-Flipflops bestimmt. Der dritte Inverter 8 ist 
daher so zu wahlen, dass er die Eingange des zweiten taktge- 
steuerten Inverter 7 und des vierten taktgesteuerten Inver- 
ters 9 treiben kann, ohne dass die Setup-Zeit zu grofi wird. 



In Fig. 4 ist ein D-Flipflop nach einer zweiten Ausfuhrungs- 
form dargestellt. Das D-Flipflop weist eine asynchrone Riick- 
setzfunktion auf , und umfa&t aus diesem Grunde einen Ruck- 
set zeingang R. Das an den Rticksetzeingang anzulegende Ruck- 
setzsignal ist als Low-active-Signal anzulegen, d.h. das 
Rucksetzen des D-Flipflops wird durchgef tihrt , wenn das Riick- 
setzsignal R einen Low-Zustand angenommen hat. 

c 

Eih siebtes Halteelement 1c entspricht im wesentlichen dem 
dritten Halteelement la gemaS dem in Fig. 2 angegebenen Flip- 
flop nach dem Stand der Technik. Das siebte Halteelement lc 
ist mit einem achten Halteelement 2c entsprechend der ersten 
Ausf iihrungsf orm der Erfindung uber die Verbindungen zwischen 
dem ersten und zweiten Knoten K1,K2 des siebten Halteelements 
lc und dem dritten und vierten Knoten des achten Halteelement 
2c gekoppelt. 

Das achte Halteelement 2c weist ebenfalls den funften takt- 
gesteuerten Inverter 9 und den neunten taktgesteuerten Inver- 
ter 15 auf, die jeweils den Signalwert von dem ersten Knoten 
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Kl bzw. dem zweiten Knoten K2 mit einer steigenden Flanke des 
Taktsignals in das achte Halteelement 2c ubernehmen. 

Das achte Halteelement 2c weist eine dritte Ruckkopplungs- 
5 schleife 16 auf , die ein partiell getaktetes Nicht-Oder-Gat- 
ter 17 und ein partiell getaktetes Nicht-Und-Gatter 18 ura- 
fafit. Das partiell getaktete Nicht-Oder-Gatter 17 ist mit 
seinem ersten Signaleingang mit dem Signalausgang des funften 
taktgesteuerten Inverters 9 verbunden. Das partiell getaktete 

10 Nicht-Oder-Gatter 17 weist einen zweiten Signaleingang auf, 
an dem ein invertiertes Rucksetzsignal /R angelegt wird. Der 
Signalausgang des Nicht-Oder-Gatters 17 ist ebenso wie der 

P Signalausgang des neunten getakteten Inverters 15 mit einem 

ersten Signaleingang des Nicht-Und-Gatters 18 verbunden. Die- 

15 se stellen den dritten Knoten K3 dar. Ein zweiter Signal- 
eingang des Nicht-Und-Gatters 18 ist mit dem Rucksetzsignal R 
verbunden, das vorzugsweise durch eine erneute Invertierung 
des bereits invertierten Rucksetzsignals /R gebildet werden 
kann. Ein Signalausgang des Nicht-Und-Gatters 18 ist mit dem 

2 0 ersten Signaleingang des Nicht-Oder-Gatters 17 verbunden. Die 

Signalausgange des funften taktgesteuerten Inverters 9 und 
des Nicht-Und-Gatters 18 sowie der erste Signaleingang des 
Nicht-Oder-Gatters 17 bilden den vierten Knoten K4 . 

jp liber den siebten Inverter 13 wird das invertierte Ausgangs- 
signal von den Knoten K3 und mit Hilfe des achten Inverters 
14 das nicht- invertierte Ausgangssignal uber den Knoten K4 
abgegrif f en. 

3 0 Sowohl das Nicht-Oder-Gatter 17 als auch das Nicht-Und-Gatter 

18 sind partiell getaktete Gatter. D.h. beziiglich des jeweils 
ersten Signaleingangs arbeitet das Gatter wahrend eines ers- 
ten Zustandes des Taktsignals wie ein entsprechendes nicht- 
getaktetes logische Gatter, wahrend bei einem zweiten Zustand 
3 5 des Taktsignals CLK das Gatter in einen Tristate-Modus schal- 
tet, so dass der Signalausgang des jeweiligen Gatters hochoh- 
mig wird. 



Infineon Technologies AG INF 1338 

16 



Aufgrund der partiellen Taktung des Nicht-Oder-Gatters 17 und 
des Nicht-Und-Gatters 18 ist nur die logische Verarbeitung 
des Signals am jeweils ersten Eingang vom Taktsignal abhan- 
5 gig/ wahrend das angelegte Rucksetzsignal R an dem jeweils 
zweiten Signaleingang unmittelbar eine Anderung der Signal - 
ausgange bewirkt, d.h. unabhangig von dem Taktsignal CLK. 

In Fig. 5 ist das D-Flipflop gemaS der Ausf uhrungsf orm nach 
10 Fig. 4 dargestellt, wobei die Transistorschaltungen bezuglich 
des Nicht-Oder-Gatters 17 und des Nicht-Und-Gatters 18 darge- 
stellt sind. Das Nicht-Oder-Gatter 17 weist drei in Serie ge- 
schaltete p-Kanal-Transistoren, den ersten p-Kanal -Trans is tor 
Pi, den zweiten p-Kanal-Transistor P2 und den dritten P-Ka- 
15 nal-Transistor P3 , auf. 

Ein erster Anschluss des ersten p-Kanal-Transistors PI ist 
mit einer Versorgungsspannung VDD verbunden. Ein zweiter An- 
schluss des ersten p-Kanal-Transistors PI ist mit einem ers- 

2 0 ten Anschluss des zweiten p-Kanal-Transistors P2 und ein 

zweiter Anschluss des zweiten p-Kanal-Transistors P2 mit ei- 
nem ersten Anschluss des dritten p-Kanal-Transistors P3 ver- 
bunden. Das Nicht-Oder-Gatter 17 weist weiterhin drei 
n-Kanal -Trans i s t oren # einen ersten n-Kanal-Transistor Nl, ei- 
,^|5 nen zweiten n-Kanal-Transistor N2 und einen dritten n-Kanal- 
Transistor N3 , auf. Ein zweiter Anschluss des dritten p- 
Kanal-Transistors P3 ist mit dem dritten Knoten K3 und mit 
einem ersten Anschluss des ersten n-Kanal-Transistors Nl ver- 
bunden. Ein zweiter Anschluss des ersten n-Kanal-Transistors 

30 Nl ist mit einem ersten Anschluss des zweiten n-Kanal-Tran- 
sistors N2 und ein zweiter Anschluss des zweiten n-Kanal- 
Transistors N2 ist mit einem Massepotential GND verbunden. 
Ein erster Anschluss des dritten n-Kanal-Transistors N3 ist 
mit dem dritten Knoten K3 und ein zweiter Anschluss des drit- 

35 ten n-Kanal-Transistors N3 ist mit dem Massepotential GND 
verbunden . 
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An einen Steuereingang des ersten p-Kanal-Transistors Pi ist 
das Taktsignal CLK angelegt. An den Steuereingang des zweiten 
p-Kanal-Transistors P2 ist das invertierte Rucksetzsignal /R 
angelegt. Der Steuereingang des dritten p-Kanal-Transistors 
5 P3 und der Steuereingang des zweiten n-Kanal -Transistors N2 
sind mit dem vierten Knoten K4, d.h. mit dem Signalausgang 
des funften taktgesteuerten Inverters 9 verbunden. An einen 
Steuereingang des ersten n-Kanal-Transistors Nl ist das in- 
vertierte Taktsignal /CLK angelegt. Der Steuereingang des 
10 dritten n-Kanal-Transistors N3 ist ebenfalls mit dem inver- 
tierten Rucksetzsignal /R verbunden. 

P-r v Ein so aufgebautes Nicht-Oder-Gatter bewirkt, dass bei einem 
aktiven Rucksetzsignal R, d.h. das Rucksetzsignal R nimmt ei- 
15 nen Low-Pegel an, der dritte n-Kanal-Transistor N3 durchge- 
schaltet wird, so dass der dritte Knoten K3 auf ein Massepo- 
tential GND gezogen wird. Dies erfolgt unabhangig von dem 
Taktsignal CLK. Liegt das Rucksetzsignal R nicht an, so ar- 
beitet das Nicht-Oder-Gatter 17 entsprechend einem taktge- 

2 0 steuerten Inverter, wobei im wesentlichen die Funktion des 

sechsten taktgesteuerten Inverters 12 x gemaS der ersten Aus- 
flihrungsform nachgebildet wird. D.h. es wird der Signalwert 
an dem vierten Knoten K4 invertiert, sobald das Taktsignal 
CLK einen Low-Pegel angenommen hat. Solange das Taktsignal 
^5 CLK auf einem High-Pegel liegt, ist der Inverter hochohmig 

geschaltet, so dass an dem dritten Knoten K3 kein Signal uber 
das Nicht-Oder-Gatter 17 angelegt wird. 

Das Nicht-Und-Gatter 18 weist drei p-Kanal-Transistoren, 

3 0 einen vierten p-Kanal-Transistor P4, einen funften p-Kanal- 

Transistor P5 und einen sechsten p-Kanal-Transistor P6 auf. 
Es weist weiterhin einen vierten n-Kanal-Transistor N4 , einen 
funften n-Kanal-Transistor N5 und einen sechsten N-Kanal- 
Transistor N6 auf. Ein Anschluss des vierten p-Kanal-Transis- 
3 5 tors P4 ist mit dem Versorgungsspannungspotential VDD verbun- 
den, ein zweiter Anschluss des vierten p-Kanal-Transistors P4 
ist mit einem ersten Anschluss des funften p-Kanal- 
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Transistors P5 und ein zweiter Anschluss des p-Kanal- 
Transistors P5 ist mit dem vierten Knoten K4 verbunden. Ein 
erster Anschluss des sechsten p-Kanal-Transistors P6 ist mit 
dem Versorgungsspannungspotential VDD und ein zweiter An- 
5 schluss des sechsten 

p-Kanal-Transistors P6 mit dem vierten Knoten K4 verbunden. 
Ein erster Anschluss des vierten N-Kanal-Transistors N4 ist 
mit dem vierten Knoten, ein zweiter Anschluss des vierten 
n-Kanal-Transistors N4 mit einem ersten Anschluss des funften 
10 n-Kanal-Transistors N5, ein zweiter Anschluss des funften 

n-Kanal-Transistors N5 mit einem ersten Anschluss des sechs- 
ten n-Kanal-Transistors N6 und ein zweiter Anschluss des 
sechsten n-Kanal-Transistors N6 mit einem Massepotential GND 
verbunden . 

15 

Ein Steuereingang des vierten p-Kanal-Transistors P4 ist mit 
dem Takteingang verbunden. Ein Steuereingang des funften 
p-Kanal-Transistors P5 und ein Steuereingang des sechsten n- 
Kanal -Transistors N6 sind mit dem dritten Knoten K3 verbun- 
20 den. Steuereingange des sechsten p-Kanal-Transistors P6 und 
des funften n-Kanal-Transistors N5 sind mit dem Rucksetzsig- 
nal R verbunden. Ein Steuereingang des vierten n-Kanal-Tran- 
sistors N4 ist mit dem invertierten Taktsignal /CLK verbun- 
den. 

Das Nicht-Und-Gatter 18 arbeitet wie f olgt : Liegt ein aktives 
Riicksetzsignal R an, so wird der sechste p-Kanal-Transistor 
P6 durchgeschaltet , unabhangig von dem anliegenden Taktsignal 
CLK. Liegt kein aktives Riicksetzsignal R an, so bilden der 

30 funfte P-Kanal-Transistor P5 und der sechste n-Kanal-Transis- 
tor N6 einen taktgesteuerten Inverter beziiglich des an dem 
dritten Knoten K3 anliegenden Signalwertes . Der Inverter ist 
im Low-Zustand des Taktsignals CLK durchgeschaltet und bei 
einem High-Zustand des Taktsignals CLK gesperrt, so dass an 

35 den vierten Knoten K4 kein Signal durch das Nicht-Und-Gatter 
18 angelegt wird. 
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Allgemein laSt sich die Funktion des Nicht-Oder-Gatters 17 
bzw. des Nicht-Und-Gatters 18 beschreiben, dass sie wie die 
getakteten Inverter, den fiinften taktgesteuerten Inverter 11 
und den sechsten getakteten Inverter 12 * gemaS der ersten 
Ausfuhrungsf orm arbeiten, wenn das Rucksetzsignal R auf einem 
High-Pegel, d.h. mit nicht aktivierter Riicksetzfunktion, 
liegt. Die Gatter sind so geschaltet, dass sie bei einem 
High-Zustand des Taktsignals CLK in einen Tristate-Modus ge- 
schaltet sind, so dass keine Rtickkopplung stattf indet . Die 
Gatter werden aktiv, wenn das Taktsignal CLK in einen Low-Zu- 
stand ubergeht. 

In Fig. 6 ist eine ahnliche Schaltung wie in Fig. 5 darge- 
stellt, wobei in dem Nicht-Oder-Gatter 17 der erste p-Kanal- 
Transistor Pi und in dem Nicht-Und-Gatter 18 der vierte p-Ka- 
nal-Transistor P4 weggelassen sind. Da die Ruckkopplungen mit 
minimalen Transistoren realisiert werden, ist die Pull-up-Fa- 
higkeit der Ruckkopplungen gering. Bei Technologien mit 
schwachen p-Kanal-Transistoren, wie z.B. EDRAM-Technologien, 
besteht daher die Moglichkeit, in Abhangigkeit von der Verzo- 
gerung, der Flache und dem Auf wand beim Layout auf die Tak- 
tung der Pull-up-Zweige in der Rtickkopplung des zweiten Hal- 
teelements zu verzichten, da gegebenenf alls die Pull-down-Fa- 
higkeit der getakteten Inverter am Eingang des zweiten Halte- 
elements, namlich des fiinften getakteten Inverters 9 und des 
neunten getakteten Inverters 15 fur ein hinreichend schnel- 
les Schalten auch ohne diese Taktung geniigt . Die Erhohung der 
Verzogerung zwischen dem Taktsignal CLK und dem invertierten 
Ausgangssignal ist dabei auSerst gering, wogegen gegebenen- 
falls die Flache der Schaltung deutlich reduziert werden 
kann . 

In Fig. 7 ist eine weitere Verbesserung des Flipflops nach 
der ersten Ausfuhrungsf orm dargestellt, wie in Fig. 3 ge- 
zeigt . 
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Die Kopplung des zweiten Knotens K2 mit dem dritten Knoten K3 
erfolgt nicht nur ausschlieSlich uber den neunten taktgesteu- 
erten Inverter 15 sondern auch uber ein permanent durchge- 
schaltetes Transmissionsgatter 19. Das Transmissionsgatter 19 
5 bewirkt, dass das am zweiten Knoten K2 anliegende Signal im 
wesent lichen etwas verzogert an den Eingang des neunten Tran- 
sistors 15 angelegt wird. Dies hilft, da mit einer fallenden 
Taktflanke das invertierte Datensignal D vom Signalausgang 
des ersten taktgesteuerten Inverters 5 sehr schnell an den 

10 zweiten Knoten K2 anliegt. Dies kann zur Folge haben, dass, 

wenn der neunte taktgesteuerte Inverter 15 nicht ausreichend 
schnell von dem Invertermodus in den Tristate-Modus schaltet, 
das invertierte Datensignal vom zweiten Knoten K2 bereits mit 
der fallenden Flanke des Taktsignals CLK in den dritten Kno- 

15 ten K3 iibernommen wird und einen instabilen Zustand in der 
zweiten Riickkopplungsschleif e bewirkt. Dies ist nicht er- 
wunscht, da bei einem synchronen Flipflop dieser Art das Aus- 
gangssignal erst mit der steigenden Flanke in das zweite Hal- 
teelement iibernommen werden soil. Das Transmissionsgatter 19 

20 bewirkt nun eine geringe Verzogerung der Signallauf zeit zwi- 
schen dem zweiten Knoten K2 und dem Signaleingang des neunten 
taktgesteuerten Inverters 15, so dass dieser Inverter 15 aus- 
reichend Zeit zur Verfiigung hat, in den Tristate-Modus zu 
schalten. 

In der Fig. 8 wird ein Flipflop, ahnlich der Ausf uhrungsf orm 
nach Fig. 4, dargestellt, bei dem durch eine Entkopplungs- 
schaltung gewahrleistet wird, dass in die Knoten der zweiten 
Riickkopplungsschleif e nicht jeweils gleiche Signalwert einge- 

3 0 schrieben werden. Dazu ist der zweite Knoten K2 uber ein 
zweites Transmissionsgatter 2 0 mit dem Signaleingang des 
neunten taktgesteuerten Inverters 15 verbunden. Das Transmis- 
sionsgatter 2 0 ist durch das Riicksetzsignal gesteuert, so 
dass nur bei einem deaktivierten Riicksetzsignal R das Trans- 

35 missionsgatter durchlassig ist. Liegt ein aktives Riicksetz- 
signal R an, sperrt das Transmissionsgatter 20. 
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Ebenfalls mit dem Signaleingang des neunten taktgesteuerten 
Inverters 15 ist ein Signalausgang eines zehnten gesteuerten 
Inverters 21 verbunden, dessen Signaleingang mit dem ersten 
Knoten Kl verbunden ist. Der zehnte Inverter 21 ist uber das 
5 Rucksetzsignal R gesteuert, und arbeitet als Inverter, wenn 
das Rucksetzsignal R aktiviert ist, d.h. sich in einem Low- 
Zustand befindet. 



Bei einem aktivierten Rucksetzsignal R wird diese Ruckkopp- 
10 lung des zweiten Knotens K2 auf den Signaleingang des neunten 
taktgesteuerten Inverters unterbrochen. Statt dessen wird die 
Riickkopplung durch den zehnten gesteuerten Inverter 21 er- 
setzt, der bei dem aktivierten Rucksetzsignal R funktionsfa- 
hig ist. 

15 

Durch das Transmissionsgatter 20 kann vermieden werden, dass 
bei einer Signalanderung des Datensignals D von einem Low- 
Pegel auf einen High-Pegel wahrend eines Low-Pegels des Takt- 
signals, d.h. von einem High-Pegel auf einen Low- Pegel des 

20 Signalpegels des zweiten Knotens K2 , der Signaleingang des 
neunten taktgesteuerten Inverters 15 kurz oder im wesentli- 
chen gleichzeitig mit dem Anlegen eines Riicksetzsignals R 
ebenfalls auf einen Low-Pegel gezogen wird. Dies wurde dazu 
fiihren, dass der dritte Knoten K3 und der vierte Knoten K4 im 
^5 zweiten Halteelement jeweils mit einem High-Zustand belegt 

werden wiirden, was zu einem unerlaubten Zustand fuhren wurde. 
Durch das Einfuhren des zehnten gesteuerten Inverters 21 wird 
der Signaleingang des neunten taktgesteuerten Inverters 15 
auf den benotigten Signalwert gesetzt, wenn ein Rucksetzsig- 

30 nal R aktiviert worden ist. 



Anstelle des zehnten Inverters 21 kann auch ein einzelner, 
vom Rucksetzsignal R gesteuerter Transistor (nicht gezeigt) 
vorgesehen sein, der bei aktiviertem Rucksetzsignal ein High- 
35 Potential an den Eingang des neunten taktgesteuerten Inver- 
ters 15 anlegt. 
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Selbstverstandlich lassen sich hier auch weitere Moglichkei- 
ten der Realisierung, z.B. mit einem Und-Gatter oder ahnli- 
chem vorsehen. Das Prinzip besteht darin, die negativen Wir- 
kungen einer Signalanderung am Dateneingang 3 wahrend oder in 
zeitlicher Nahe zu einer Aktivierung des Rticksetzsignals R zu 
vermeiden . 

Die verschiedenen Ausgestaltungen des ersten Halteelements 
und die verschiedenen Ausgestaltungen des zweiten Halteele- 
ments lassen sich in beliebiger Kombination miteinander ver- 
binden, da diese sich gegenseitig nicht ausschlieSen . 
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Patentanspruche 



'm> 



1. Flipflop mit einem Takteingang (4) zum Anlegen eines 
Taktsignals (CLK) , einem Dateneingang (3) zum Anlegen 
5 eines Datensignals (D) , einem nicht-invertierendem Aus- 

gang (Q) und einem invertierendem Ausgang (QN) , wobei 
das Flipflop ein erstes Halteelement (lb, lc) mit einer 
ersten Ruckkopplungsschleif e (6) und ein zweites Halte- 
element (2b, 2c) mit einer zweiten Riickkopplungsschlei- 
10 fe (10) aufweist, 

wobei die erste und die zweite Ruckkopplungsschleif e 
(6,10) jeweils einen ersten Knoten (Kl)und einen zwei- 
ten Knoten (K2) aufweist, 

wobei das erste Halteelement (lb, lc) so gestaltet ist, 
15 dass bei einem ersten Taktpegel des Taktsignals (CLK) 

der logische Wert des Datensignals (D) in das erste 
Halteelement (lb, lc) ubernommen wird und der logische 
Wert des Datensignals (D) an dem ersten Knoten (Kl) der 
ersten Ruckkopplungsschleif e (6) zur Verfugung gestellt 
20 wird, 

wobei der erste Knoten (Kl) der ersten Ruckkopplungs- 
schleife (6) mit dem ersten Knoten (Kl) der zweiten 
Ruckkopplungsschleif e (10) gekoppelt ist, urn den an dem 
ersten Knoten (Kl) der ersten Ruckkopplungsschleif e (6) 
anliegenden Signalwert bei einem zweiten Taktpegel des 
Taktsignals in das zweite Halteelement (2b, 2c) zu u- 
bernehmen und den Signalwert an dem nicht- 
invertierendem Ausgang (Q) auszugeben, 
dadurch gekennzeichnet , dass 
30 der zweite Knoten (K2) der ersten Ruckkopplungsschleif e 

(6) mit dem zweiten Knoten (K3) der zweiten Ruckkopp- 
lungsschleif e (10) gekoppelt ist, um den an dem zweiten 
Knoten (K2) der ersten Ruckkopplungsschleif e (6) anlie- 
genden invertierten Signalwert bei dem zweiten Taktpe- 
35 gel des Taktsignals (CLK) in das zweite Halteelement 

(2b, 2c) zu ubernehmen, 

wobei der zweite Knoten (K2) der zweiten Ruckkopplungs- 
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schleife (10) dem nicht-invertierenden Ausgang und der 
erste Knoten (Kl) der zweiten Ruckkopplungschleif e dem 
invertierendem Ausgang entspricht. 

2. Flipflop nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
die erste und/oder die zweite Rtickkopplungsschleif e 
(6,10) gegengekoppelte Inverterschaltungen aufweist. 

3. Flipflop nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine durch den ersten Taktpegel und den zwei- 
ten Taktpegel gebildete erste Taktflanke und eine zwei- 
te Taktflanke entgegengesetzt zueinander gerichtet 
sind. 

4. Flipflop nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zum Ubernehmen des Datensignals (D) 
in das erste Halteelement (lb, lc) ein erster Inverter 
vorgesehen ist, der bei dem ersten Taktpegel das Daten- 
signal (D) invertiert an die erste Ruckkoppelschleif e 
(6) durchlasst und bei dem zweiten Taktpegel sperrt . 

5. Flipflop nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die ersten Knoten der Rtickkopplungs- 
schleifen und die zweiten Knoten der Rtickkopplungs- 
schleifen jeweils liber zweite taktgesteuerte Inverter 
(9,15) gekoppelt sind, die bei dem zweiten Taktpegel 
den jeweiligen Signalwert an den ersten und zweiten 
Knoten (K3,K4) der zweiten Rtickkopplungsschleif e (10) 
dtlrchlassen und bei dem ersten Taktpegel sperren. 

6. Flipflop nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein Riicksetzeingang vorgesehen ist, 
an dem ein Riicksetzsignal (R) anlegbar ist, wobei die 
zweite Rtickkopplungsschleif e (10) ein Nicht-Oder-Gatter 
(17) aufweist, an dessen einem Eingang das Riicksetzsig- 
nal (R) angelegt ist. 
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7. Flipflop nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
die zweite Ruckkopplungsschleif e (10) ein Nicht-Und- 
Gatter (15) aufweist, an dessen einem Eingang das Ruck- 
setzsignal (R) angelegt ist. 

8. Flipflop nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Nicht-Oder-Gatter (17) und/oder das 
Nicht-Und-Gatter (18) partiell getaktet sind. 



9. Flipflop nach einem der Ansprtiche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der erste Knoten (Kl)der ersten 

* y Ruckkopplungsschleif e und der erste Knoten (K4) der 

zweiten Ruckkopplungsschleif e und/oder der zweite Kno- 

15 ten (K2) der ersten Ruckkopplungsschleif e (6) und der 

zweite Knoten (K3) der zweiten Ruckkopplungsschleif e 
(10) zusatzlich uber ein Tr ansmi s s i onsga 1 1 er (19) ge- 
koppelt sind. 

2 0 10. Flipflop nach einem der Ansprviche 1 bis 9, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass die erste Ruckkopplungsschleif e (6) 
ein Nicht-Oder-Gatter (22) aufweist, so dass am zweiten 
Knoten (K2) eine logische „1" anliegt, sobald ein Ruck- 
setzsignal (R) aktiviert ist. 

11. Flipflop nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet , dass 
zwischen dem zweiten Knoten (K2) und dem ersten Knoten 
(Kl)der ersten Ruckkopplungsschleif e ein Entkoppel- 
schaltung angeordnet ist, urn bei einem aktivierten 

3 0 Rlicksetzsignal (R) den zweiten Knoten (K2) der ersten 

Ruckkopplungsschleif e (6) vom dem zweiten Knoten (K3) 
der zweiten Ruckkopplungsschleif e (10) zu trennen und 
eine logische ,0" an den ersten Knoten (K4) der zweiten 
Rvickkopplungsschlei f e anzulegen . 



12. Flipflop nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Entkoppelschaltung ein durch das Rucksetzsignal 
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schaltbares Transmissionsgatter (20) und/oder einen 
durch das Riicksetzsignal gesteuerten Inverter (21) auf- 
weist . 
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Zusammenf assung 
D-Flipf lop 

5 Flipflop mit einem Takteingang zum Anlegen eines Taktsignals, 
einem Dateneingang zum Anlegen eines Datensignals , einem 
nicht- invert ierendem Ausgang und einem invert ierendem Aus- 
gang, wobei das Flipflop ein erstes Halteelement mit einer 
ersten Ruckkopplungsschleif e und ein zweites Halteelement mit 

10 einer zweiten Ruckkopplungsschleif e aufweist, wobei die erste 
und die zweite Ruckkopplungsschleif e jeweils einen ersten 
Knoten und einen zweiten Knoten aufweist, wobei das erste 
Halteelement so gestaltet ist, dass mit einer ersten Takt- 
flanke des Taktsignals der logische Wert des Datensignals in 

15 das erste Halteelement ubernommen wird und der logische Wert 
des Datensignals an dem ersten Knoten der ersten Ruckkopp- 
lungsschleif e zur Verfugung gestellt wird, wobei der erste 
Knoten der ersten Ruckkopplungsschleif e mit dem ersten Knoten 
der zweiten Ruckkopplungsschleif e gekoppelt ist, urn den an 

2 0 dem ersten Knoten der ersten Ruckkopplungsschleif e anliegen- 
den Signalwert mit einer zweiten Taktflanke des Taktsignals 
in das zweite Halteelement zu ubernehmen und den Signalwert 
an dem nicht- invertierendem Ausgang auszugeben, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass der zweite Knoten der ersten Ruckkopp- 
^5 lungsschleif e mit dem zweiten Knoten der zweiten Ruckkopp- 
lungsschleif e gekoppelt ist, urn den an dem zweiten Knoten der 
ersten Ruckkopplungsschleif e anliegenden invertierten Signal- 
wert mit der zweiten Taktflanke des Taktsignals in das zweite 
Halteelement zu ubernehmen, wobei der zweite Knoten der zwei- 

30 ten Ruckkopplungsschleif e dem nicht-invertierenden Ausgang 

und der erste Knoten der zweiten Ruckkopplungschleif e dem in- 
vertierendem Ausgang entspricht. 



35 



Fig. 3 
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Bezugszeichenliste 





1 


erstes Halteelement 




2 


zweites Halteelement 


5 


la 


drittes Halteelement 




2a 


viertes Halteelement 




lb 


fiinf tes Halteelement 




2b 


sechstes Halteelement 




lc 


siebtes Halteelement 


10 


2c 


achtes Halteelement 




3 


Dateneingang 




4 
5 


Tak t e ingang 

Erster taktgesteuerter Inverter 




6 


Erste Riickkopplungsschleif e 


15 


7 


Zweiter taktgesteuerter Inverter 




8 


Dritter Inverter 




9 


Vierter taktgesteuerter Inverter 




10 


Zweite Riickkopplungsschleif e 




11 


Funfter taktgesteuerter Inverter 


20 


12 


Sechster Inverter 




13 


Siebter Inverter 




14 


Achter Inverter 




15 


Neunter taktgesteuerter Inverter 




16 


Dritte Riickkopplungsschleif e 




17 


Partiell getaktetes Nicht-Oder-Gatter 




18 


Partiell getaktetes Nicht-Und-Gatter 




19 


Transmissionsgatter 




20 


Zweites Transmissionsgatter 




21 


Zehnter gesteuerter Inverter 


30 


22 


Erstes Nicht-Oder-Gatter 




Kl 


erster Knoten 




K2 


zweiter Knoten 




K3 


dritter Knoten 




K4 


vierter Knoten 


35 


VDD 


Verso r gung s sp annung spotential 




CLK 


Takt signal 




/CLK 


inver tier tes Takt signal 



so 
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D Setzsignal 

Q nicht-invertierter Ausgang 

QN invert ierter Ausgang 

R Rucksetzsignal 

/R invert iertes Rucksetzsignal 




,4 



